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In den letzten Jahrzehnten haben zahlreiche For cher darauf hingewiesen,
daf die in den verschiedenen bindegewebigen Strukturen hdufig vorkommen-
den sog. freien Nervenendigungen nicht nur als einfache Veréstelungen der
Achsenfdden von Nervenfasern angesehen werden kdnnen, sondern Strukturen
darstellen, an deren Aufbau gliaartige Zellelemente teilnehmen. W eddel1,
Paltlie und Palmer 117] nehmen an, in der Haut des Menschen, der Affen
und Kaninchen kdmen in der Bindegewchsschicht frei endende axoplasmati-
sche F&den ebenso vor wie die mit dem Synzytialnetz der Schwannschen
Zellen eine enge Einheit bildenden dinnen Nervenendigungen. Seto, F ujii
und Ikui [16] beobachteten in der Lippenhaut des Menschen sensorische
Nervenendigungen, die mit gewissen speziellen Zellen in enger Beziehung
standen. Knoche [11] beschrieb dinne Nervenfasern in der Haut der Ge-
schlechtsorgane von Affen, die sich interplasmatisch zwischen eigenartigen
Zellen befanden. Portugalow [6] stellte mit Hilfe der histochemischen Me-
thode (Azetyleholinesterase-Nachweis) von Kolle und Friedenwald eine
die freien Rezeptoren umschlieBende dinne protoplasmatische Schicht fest,
und diese Nervenendigungen zeigten die Fermentaktivitdt. Nach Ansicht
der Forscher gehdrt diese plasmatische Schicht zu den Schwannschen Zellen.
Fauna [9] beobachtete in den Papillen der menschlichen Haut freie, sich ver-
jungende Nervenfasern, die in der N&he von Zellkernen liegen bzw. endigen.
Kubota und Kubota [13] beschrieben in der sog. Weilsehen Schicht der
Zahnpulpa von Menschen und Affen Sehwannsche Zellen, in deren Protoplasma
die charakteristischen Reichschen Granula zu beobachten waren. Endlich
vermochte W nhitear [18] anl&Blich der elektronenmikroskopischen Unter-
suchung der Mdusekornea nachzuweisen, dall die Zweige der in der Binde-
gewebsschicht der Hornhaut anzutreffenden marklosen dinnen Nervenendi-
gungen bis zur Epithelschicht von Schwannschen Zellen begleitet werden.
Die Nervenendigungen liegen entweder im Protoplasma der Schwannschen
Zellen, die von typischen Mesaxonen umgeben sind, oder sie schmiegen sich
an die Oberflache dieser Zellen.
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Die hier beschriebenen Untersuchungen verfolgten den Zweck, Angaben
Uber die Anwesenheit und Struktur der zu den freien Nervenendigungen der
Haut gehdrigen Schwannschen Gliaelemente im Verlauf der mittels Durch-
trennung der Nerven hervorgerufenen Degeneration zu liefern.

Material und Methoden

W ir untersuchten die Nervenendigungen in der Haut der Glans penis des Hundes.
Dieses Objekt erwies sich als sehr geeignet, weil hier in der bindegewebigen Hautschicht
zahlreiche freie Nervenendigungen enthalten sind, deren Struktur einen ziemlich konstanten
Charakter aufweist. Das Untersuchungsmaterial wurde in 12%iger neutraler Formalinlésung
fixiert und nach Bielschowsky —GrofR impragniert.

Die mit Karmin gefdarbten Schnitte untersuchten wir nach sorgféaltiger Erhellung teils
im gewohnlichen Lichtmikroskop, teils im Phasenkontrastmikroskop. Im Verlauf der experi-
mentellen Eingriffe wurde teils der N. pudendi durchtrennt, teils entfernten wir die zerebro-
spinalen Nervenganglien der Sakro-Lumbalregion. Die Tiere wurden 24, 48, 72 und 96 Stunden
nach der Operation getdtet

Ergebnisse

In den Oberfldchenschnitten der Haut des Glans penis normaler Tiere
war zu sehen, dal sich unter der Epithelschicht der eigentlichen Haut zahl-
reiche freie Nervenendigungen befinden, die sich baumzweigartig verdsteln.
Diese Nervenendigungen gehdéren zum Netz der tiefer gelegenen Markscheiden-
fasern und kommen so zustande, daR die Nervenfasern ihre Markscheide ver-
lieren und sich mehrfach verédsteln (Abb. 1). Die terminalen Verzweigungen
liegen parallel zum Epithel, nahe der basalen Epithelschicht. In den mit
Karmin geférbten Prdparaten war zu beobachten, dafl l&ngs der einzelnen
terminalen Verzweigungen in unmittelbarer Ndhe der b'asern ovale oder ladng-
liche Zellkerne so liegen, dafl ihre L&ngsachse immer parallel zu den Fasern
verlduft. Im Phasenkontrastmikroskop treten diese Zellkerne infolge ihrer
massiven Chromatinstruktur dunkel hervor (Abb. 1). Das den Kern umschlies-
sende Protoplasma konnte in normalen Prdparaten nicht nachgewiesen werden,
nur im Phasenkontrastmikroskop war zuweilen in unmittelbarer Ndhe der Ker-
ne eine graugefdarbte Region zu beobachten.

Im Frihstadium des Versuchs (24 Stunden nach Durchtrennung der
Nerven bzw. Entfernung der Nervenganglien) hat sich das Bild der Rezeptoren
wesentlich verdndert. In ihrer Substanz kam die deutliche Separation von zwei
verschiedenen Komponenten in Gang. Die terminalen Verzweigungen der
sensorischen Nervenfasern wurden argentophil und zugleich dicker. Zur selben
Zeit erschien eine andere Komponente der Rezeptoren in Form von proto-
plasmatischen Bindeln, welche die Nervenendigungen scheidenartig umschlos-
sen (Abb. 2). In der Substanz dieser protoplasmatischen Blndel vermag man
mit dem Phasenkontrastmikroskop grof3e, ovale, dunkle Zellkerne zu beobach-
ten, deren Lage sich nach dem Verlauf der Nervenendzweige richtet. Verfolgen
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wir diese protoplasmatische Hulle in Richtung der die Nervenendzweige ab-
gebenden Fasern, so sehen wir, daB sie allmahlich in die Schwannsche Scheide
Ubergeht, welche die Fasern umhullt. Das die Nervenfaser umgebende Proto-
plasma kann homogen sein, aber auch kleine argentophile Granula enthalten.
In manchen Fallen war auch zu beobachten, daf sich von der die Nerven-
endigung umschlieBenden protoplasmatischen Scheide der Nervenstrukturen
freie Bindel abzweigen, die sich in einer gewissen Entfernung mit der andere

Abb. 1. Sensorische Nervenendigungen in der Subepithelialschicht der Glans penis des Hundes.
Tangentialschnitt vom normalen Material

sensorische Nervenendigungen umschlieBenden protoplasmatischen Hille
wieder vereinigen (Abb. 2 und 3). Mitunter sieht man, wie ein Nervenendzweig
verjingt in der Schicht der protoplasmatischen Scheide endigt (Abb. 3).
Zwischen der 48. —72. Stunde des Versuchs Avar deutlich wahrnehmbar, wie
die Nervenend&ste der Rezeptoren zerfielen. Im Verlauf dieses Prozesses bil-
den sich aus den Nervendsten Klimpchen und Kdrnchen verschiedener Grolie
und Form, die intensiv silberimpragniert zutage treten (Abb. 4). In dieser
Versuchsperiode sind die protoplasmatischen Scheiden noch deutlich zu be-
obachten. Man sieht geschwellte, verdickte Protoplasmabindel, die unregel-
maRig umgrenzt sind und groBe ovale, dunkle Zellkerne enthalten. Die aus
den zerfallenen Nervenendédsten entstandenen Klimpchen und Kérnchen
befinden sich im Inneren dieser protoplasmatischen Bindel (Abb. 4 und 5).
In vielen Fé&llen waren auch anastomisierende protoplasmatische Bundel
festzustellen, die zerfallende Nervenendaste enthielten. Nach 72—96 Stunden



348 G. H. SABUSSOW und A. P. MASSLOW

Abb. 2. Nervenendigungen, in der Subepithelialschicht der Glans penis des Hundes, 24 Stunden
nach Durchtrennung der Nn. pudendi. Nach dem Phasenkontrastmikroskopbild des Tangen-
tialschnitts angefertigte Zeichnung

f SO ifor

Abb. 3. Nervenendigungen in der Subepithelialschicht der Glans penis des Hundes, 24 Stunden
nach Durchtrennung der Nn. pudendi. Tangentialschnitt
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Abb. 4. Degenerierende Nervenendigung in der Subepithelialschicht der Glans penis des
Hundes, 48 Stunden nach Durchtrennung der Nn. pudendi. Tangentialschnitt

Abb. 5. Degenerierende Nervenendigung in der Subepithelialschicht der Glans penis des
Hundes, 72 Stunden nach Entfernung der spinalen Ganglien der Sakralregion. Nach dem
Phasenkontrastmikroskopbild eines Tangentialschnitts angefertigte Zeichnung
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setzt der totale Zerfall der terminalen Nervendaste ein, wobei zahlreiche Nerven-
endzweige auch ganz verschwinden. An ihrer Stelle bleibt nur eine auRRerordent-
lich feine Granulation zurick, deren Elemente im Inneren der protoplasmati-
schen Bindel anzutreffen sind. Das Studium dieser protoplasmatischen Bé&nder
im Phasenkontrastmikroskop ergab, dall es sich hier um inselartige Gruppen

Abb. 6. In den Biindeln des Synzytiums der Schwannschen Zellen befindliche zerfallende

Nervenendigungen, 96 Stunden nach Durchtrennung der Nn. pudendi. Nach dem Phasen-

kontrastmikroskopbild eines vom Glans penis des Hundes hergestellten Tangentialschnitts
angefertigte Zeichnung

von miteinander in mehrfacher Beziehung stehenden, stark verzweigten Zellen
handelt, tlie gemeinsam ein Synzytialgebilde zustande bringen. In gewissen
Teilen der verdickten Protoplasmamasse sitzen die dunklen, ovalen Zell-
kerne. Bei der Verfolgung der Bindel eines derartigen Synzytiums war zu
sehen, wie diese mit den Blngnerschen Biindeln der degenerierenden Nerven-
fasern in Verbindung treten (Abb. 6).

Besprechung

Die vorstehend geschilderten Befunde gestatten den SchluB, daBR die
freien Rezeptoren in der Bindegewebsschicht der die Glans penis des Hundes
bedeckenden Haut aus zwei verschiedenen Elementen aufgebaut sind: 1. der
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neurofibrillaren Substanz, die aus der Verzweigung des Achsenfadens der sen-
sorischen Nervenfasern entsteht, und 2. der Zellsubstanz, deren Gliaelemente
von den Schwannschen Zellen ausgehen. Den Gliacharakter der letzteren
Elemente beweist auch ihre; unmittelbare protoplasmatische Verbindung mit
der Schwannschen Scheide der Nervenfasern. Im normalen Material sind die
Gliaelemente bei Anwendung der zum Nachweis von Neurofibrillen dienenden
Methoden nur an ihren Zellkernen zu erkennen, die dem Verlauf der Nerven-
endéste folgen; aus irgendeinem ungeklarten Grunde tritt ihr Protoplasma
nicht in Erscheinung. Setzt aber nach Durchtrennung der Nervenfasern die
Degeneration der Nervenendéste ein, so wird das Protoplasma der Schwann-
schen Zellen deutlich wahrnehmbar, weil die Zellen anschwellen; diese Schwel-
lung beruht wahrscheinlich darauf, daB das Zugrundegehen der Nervenelemente
auch Stoffwechselverdnderungen nach sich zieht. Der Zerfall der degenerieren-
den Nervenendapparate geht vollstdndig im Protoplasma der geschwellten
Schwannschen Zellen vor sich. Im Zusammenhang damit darf angenommen
werden, dall die Verdnderung der Schwannschen Zellen gerade auf derjenigen
Funktion beruht, die das Verschwinden der zerfallenen neurofibrillaren Struk-
turen herbeifuhrt. Bekanntermafen nehmen die Schwannschen Elemente
der Nervenfasern aktiv an der Wallersehen Degeneration teil, indem sie bei
den Abbau- und Resorptionsprozessen der zugrunde gehenden Nervenfasern
mitwirken [8,,1, 2, 14, u. a.J. Hierbei ist die Vermehrung der Schwannschen
Zellen und das Anwachsen ihrer Protojdasmamasse zu beobachten. Es ist
durchaus moglich, dall es sich bei der unserseits wahrgenommenen Erscheinung
um nichts anderes als eine Manifestation des gesetzmédfRigen Verhaltens der
Schwannschen Gliaelemente im Zusammenhang mit der Degeneration der
Nervenendigungen handelt. Beim Vergleich des Bildes der im normalen Ma-
terial beschriebenen Rezeptoren mit den in verschiedenen Versuchsstadien
beobachteten Strukturen sind auch wir in Ubereinstimmung mit anderen
Autoren zu der Auffassung gelangt, dall die Gliaelemente am Aufbau der freien
Nervenendigungen teilnehmen kénnen [17, 11, 6]. Daruber hinaus sind vir
in der Lage, auf gewisse spezielle Struktureigentimlichkeiten an den Rezep-
toren des fraglichen Untersuchungsmaterials hinzuweisen. Es unterliegt
keinem Zweifel, dal die Endaste der sensorischen Axone individuelle Struk-
turen darstellen und nicht miteinander verschmelzen. Zugleich treten die vom
Protoplasma der die Nervenend&ste umschlieBenden Schwannschen Zellen
gebildeten Bundel zweifellos in synzytialer Verbindung miteinander. Infolge
dessen vertreten vir die Meinung, daf sich in der Subepithelialschicht der
Haut der Glans penis das Synzytium der Schwannschen Zellen befindet und
die terminalen Verzweigungen der sensorischen Fasern in diesem Synzytium
vorzufinden sind. Dies erkldrt, warum die Meinungen der verschiedenen Auto-
ren Gber die Struktur der subepidermalen Nervenendigungen in der Glans penis
auseinandergehen. Einige Forscher, die mit Methylenblau-F&rbung sowie mit
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Vergoldung gearbeitet haben, gelangten zu der SchluBfolgerung, das fragliche
Objekt enthalte ein dichtes, synzytiales Nervennetz [10, 4]. Andere Autoren,
die Versilberungs- und Methylenblau-F&rbungsmethoden anwendeten, be-
schrieben demgegeniber frei endende, baumzweigartig verdstelte Nerven-
endigungen [7, 15, 5]. Es 14Rt sich denken, dall die einzelnen Forscher durch
die unterschiedlichen Methoden zu den abweichenden Ergebnissen gelangten.
Bekanntlich hebt Goldchlorid gleichzeitig die Nervenstrukturen und die
Gliaelemente hervor; Methylenblau ergibt in gewissen Féllen dasselbe Resultat,
farbt aber ein andermal hauptsdchlich die Nervenelemente, wéhrend die Silber-
imprégnationsmethoden im allgemeinen nur zum Nachweis der neurofibrilldren
Komponenten geeignet sind. Sehr wahrscheinlich haben die oben zitierten
Autoren jeweils nur einen strukturellen Teil der Nervenendigungen im frag-
lichen Gewebe beschrieben, und zwar teils das Synzytium, teils die isolierten
Nervenendigungen.
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HAB/TIIOOEHVA HAL TNTUANBHBIM N HEMPO®UBPUTIAPHBIM KOMIMO-
HEHTAMW CBOBO/AHbIX HEPBHbIX OKOHUYAHWA MPU UX OEFEHEPALNW

3ABYCOB I. X. 1 MACNOB A. T
Bblnn  uccnefoBaHbl CBO6OAHbIe HEepPBHbIE OKOH4YaHUA COG,U.VIHVITeI'IbHOI‘/JI TKaHU KOXWN

glandis penis co6ak npyu 06bIUHBLIX! YCNOBUAX W MPU fIEHEPBALMM HA CPOKax B 24, 48, 72 ”
96 uacoB. Koxa (hMKcupoBanach B HeMTpasibHOM (OPMa/IMHe MU MMMPerHMpoBanacb No MeToay
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BunbLiosckoro—Irpoc. Mpenapatbl Gbii M3yyeHbl B CBETOBOM MWUKPOCKOME W MPU UCMO/b30-
BaHUM (ha30BOr0 KOHTpacTa. BblfNo YCTAHOBMNEHO, YTO MHTAKTHble HEPBHbIE OKOHYaHUS BbIr/s-
OST KaK ronble TepMUHaNbHbIE BETBMEHWSI TOCTbIX MW3/IMHOBbLIX BOMOKOH. PSAOM C HUMMU
BCTPEYaloTCA YA/IMHEHHbIE TEMHbIE $4Pa, PacrofoXKeHHble BAO/b TePMUHA/bHbIX BETB/EHWIA.
Mpn cpoke feHepBaUyM B 24 yaca MOXKHO BWAETb CNOW LMTON/Aa3Mbl, NMOKPbIBAIOLLMIA TePMK-
Ha/lbHble BETB/EHWS. JTOT C/IOM LMTONNA3Mbl HAXoAUTCA B CBS3U CO LUBAHHOBCKUMU 3/1eMeH-
TaMy HepPBHbIX BOMIOKOH. Ha cpoke AeHepsauum B 48 72 vaca OMMUCAHHbIV Ciovi MpeAcTaB/ieH
TSHKAMU LMTON/A3Mbl C 3aK/MOUEHHLIMU B HUX OBa/lbHbIMK Siipamy W fiereHepupyoLwumim
TEPMUHANSIMW OKOHYaHWs. Ha 3Toi cTagumn AereHepauuy Nerko MOXHO YCTaHOBUTb, YTO yKa-
3aHHbIe TSXKM LMTONNa3Mbl 06pasyroT CMHLMTUIA. Ha cpoke AeHepBaLun B 96 4acoB TepMUHASb-
Hble BETB/IEHWSI OKOHYaHWIA MOMHOCTLIO Pa3pylleHbl U OT HUX COXPAHWIUCL ManeHbKMue rpa-
Hy/bl, NleXKalliye B TsKax Ceporo uBeTa uuTonsiasmbl. MocnegHue NpeAcTaBAsSOT YacTh CUIbHO
BETBSALUMXCS KNETOK, KOHTAaKTUPYIOLWMX APYr C APYTOM A/MHHBIMX OTPOCTKamu. MOXKHO
AyMaTb, UTO 3TV CUHLIMTUANbHbIE 3/1EMEHTbI — LUBAHHOBCKME KNETKWU, B LMTOMN/MAa3Me KOTOPbIX
pacnofioXeHbl TepMUHASIbHbIE BETB/EHUS OKOHYaHWIA.

Prof. G. H. Sabussow

Kasan, Med. Institut, Kath. f. Histologie. SSSR
Prof. A. P. Masstow
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